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TIEMPO DE UNA POBLACION DE HELOCHARES FEMORATUS 
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ABSTRACT: Spatial disposition and its variability in relation to the timing 
of different developmental stages in a population of Helochares femoratus 
(Coleoptera: Hydrophilidae). Twenty five samples were taken from a natural 
population of Helochares femoratus, between April 1989 and March 1990, in order 
to investigate the spatial disposition and its variation in relation to the timing of 
its developmental stages. The study area was a small permanent pond located 
in Punta Lara (Buenos Aires province, Argentina). Within each of the twenty five 
samples, twenty random sampling units of the floating vegetation were collected. 
Adult beetles were randomly dispersed. The spatial disposition of larvae I was 
contagious. In only two samples, in correspondence with the maximum 
recruitment periods, the aggregations of larvae | were due to an active process 
(adult reproductive behavior). The spatial disposition of larvae II was contagious 
in 78% of the samples; in only one sample, their aggregation was due to an acti- 
ve process. The spatial disposition of larvae II! was random in 75% of the 
samples. The spatial disposition of all developmental stages was influenced 
primarily by environmental factors. 


INTRODUCCION 


Resulta de sumo interés conocer la disposición espacial de los organismos en 
las poblaciones, debido principalmente, a que el arreglo espacial adoptado por éstos, 
representaría la culminación de una historia de nacimientos, muertes y movimientos 
(Poole, 1974). Por lo tanto, cualquier estudio sobre esta temática, debería contemplar 
previamente las interacciones que se producen entre los individuos, para adecuar los 
programas de muestreos a cada situación. Son numerosos los factores que influyen 
en la disposición espacial de los organismos. Uno de los que tendría mayor impor- 
tancia es la homogeneidad del hábitat y su variabilidad con respecto al tiempo, lo 
cual seguramente estaría directamente influenciado por las fluctuaciones climáticas 
(Pielou, 1977; López Ruf & Kehr, en prensa). 

Este trabajo, que constituye la segunda contribución de una serie de investiga- 
ciones realizadas por los mismos autores, tiene por objetivo estudiar y analizar la 
ecología poblacional de Helochares femoratus (Brullé). Como ocurrió en la anterior con- 
tribución (Fernández & Kehr, 1994), solamente fueron estudiados los estados de de- 
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sarrollo que viven en el medio acuático (larva y adulto). Las pupas están fuera del agua, 
preferentemente en las márgenes de los limnótopos, por lo que para su estudio 
se necesitaría un diseño experimental diferente. 

Los objetivos de este estudio son: (a) determinar la disposición espacial de cada 
estado de desarrollo y analizar los posibles factores que incidirían sobre la misma, y 
(b) estudiar las fluctuaciones en la dispersión espacial de cada estado larval y del 
adulto, con respecto al tiempo. 


MATERIAL Y METODOS 


Sitio estudiado. El sitio estudiado fue una laguna permanente localizada den- 
tro de la «selva en galería» en Punta Lara (34° 47' S; 58° 01" W; partido de Ensenada, 
provincia de Buenos Aires, Argentina). La profundidad del cuerpo de agua fue de 1 
m aproximadamente. Su superficie estuvo cubierta durante todo el período de estu- 
dio por una carpeta vegetal compuesta por Salvinia rotundifolia Willd., Spirodela in- 
termedia W. Koch, Lemna sp., Wolffiella sp., Pistia stratiotes L., Hydrocotyle ranunculoides 
E, Enhydra anagallis Gardner y Senecio bonariensis Hooker et Arnott. Si bien la pro- 
porción relativa de estas especies varió a lo largo del tiempo de estudio, la mayor 
predominancia fue de Salvinia rotundifolia e Hydrocotyle ranunculoides. Punta Lara es 
la localización más austral de la selva en galería, la cual posee características 
subtropicales y tropicales en su composición florística. Dicha selva se halla distribui- 
da a lo largo de los ríos Paraná y Uruguay, en suelos que poseen las mismas caracte- 
rísticas edáficas y en sitios con similares factores microclimáticos. La vegetación ob- 
servada pertenece mayoritariamente a las especies componentes de la selva marginal 
ubicada a lo largo del río Uruguay (Cabrera & Dawson, 1944). 

Diseño experimental y procedimiento analítico. Muestras de vegetación acuá- 
tica flotante fueron recolectadas cada 15 días aproximadamente, a razón de dos por 
mes, salvo en agosto de 1989 y febrero de 1990, en donde fueron tomadas tres mues- 
tras. El tiempo de estudio fue de un año aproximadamente (abril 1989 - marzo 1990). 
Las fechas en que fueron recogidas las muestras pueden ser observadas en las tablas 
I y I. Cada una de ellas estuvo compuesta por 20 unidades muestrales de 200 cm”, 
tomadas al azar con un colador de malla fina. Todas las muestras fueron recogidas 
entre las 10:30 y 11:30 A.M., trasladadas al laboratorio y colocadas individualmente 
en embudos de Berlese-Tullgren con luz artificial, durante 48 horas. El material fue 
incluido en alcohol 70° para su posterior identificación. 

Modelos utilizados en el análisis de la dispersión. Para el análisis de la dis- 
persión espacial fueron utilizados diferentes modelos. El más simple fue el Indice de 
Dispersión (ID) (Elliot, 1971). En cada una de las muestras, también fueron aplicados 
los siguientes modelos: los correspondientes a la distribución de probabilidades, e.g., 
binomial negativa, binomial positiva y Serie de Poisson (Pielou, 1977), Logarítmica 
con Ceros (Johnson & Kotz, 1969), Neyman tipo A (Neyman, 1939) y Thomas Doble 
Poisson (Thomas, 1949). El ajuste de estos modelos a los datos observados, fue anali- 
zado a través de la aplicación del método X* (Chi cuadrado), con un alfa equivalente 
a 0,05. 

En las muestras en que la dispersión fue agregada, se determinó también el ta- 
maño medio de cada agregación. Para ello fue utilizada la fórmula propuesta por 
Arbous & Kerrich (1951). Los valores obtenidos de la aplicación de esta fórmula, nos 
permitió detectar si esas agregaciones eran producidas por un proceso activo, o por 
factores externos, como por ejemplo los ambientales (Southwood, 1978). El valor crí- 
tico para determinar ambas posibilidades es de 2, un valor superior indica que las 
agregaciones fueron producidas por un proceso activo, y uno inferior, por factores 
ambientales. 
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Debido a nuestro especial interés en la aplicación de este índice para determi- 
nar el tamaño de agregación media, y como consecuencia de la necesidad de conocer 
el valor de k (Indice de agregación de la binomial negativa) en cada agregación, se 
consideró en primer término el ajuste de la binomial negativa por encima de los otros 
modelos. En todas las muestras en donde fue observada una dispersión agregada, la 
binomial negativa fue uno de los modelos de ajuste. Por este motivo, en las tablas I y 
II solamente fue especificado el valor del mismo. 


RESULTADOS 


Machos. Solamente fueron observados en 19 muestras (76%) de 25 posibles, con 
una densidad adecuada para el análisis de la dispersión espacial. En el 58% de las 
mismas los individuos presentaron una dispersión al azar. En el restante 42%, la mis- 
ma fue agregada. En el otoño, la dispersión agregada fue observada en el 60% (3) de 
las muestras recogidas (Tabla I). En el restante 40% (2) la dispersión observada fue al 
azar. Al mismo tiempo, los valores de k obtenidos en estas agregaciones, fueron los 
índices más elevados (o sea menor agregación) observados en todo el período de es- 
tudio. En las muestras de invierno, la dispersión más representada fue al azar, mien- 
tras que en primavera hubo el mismo número de muestras con individuos distribui- 
dos al azar y agregados. Contrariamente, la dispersión al azar fue la única observada 
en las muestras recogidas en el verano (Tabla I). Los valores más bajos de k fueron 
observados en las agregaciones producidas en los meses de invierno y primavera (0,53 
y 0,72, respectivamente). Sin embargo, el valor de lambda (número medio en cada 
una de las agregaciones) fue inferior a 2 en todos los casos observados durante el tiem- 
po de estudio, reflejando el efecto que sobre las agregaciones producirían las condi- 
ciones ambientales. | 

Hembras. Estas fueron coleccionadas en el 88% (22) de las muestras recogidas 
(25), con una densidad adecuada para el análisis de la dispersión espacial. A su vez, 
las hembras se presentaron agregadas en el 41% (8) y en el 59% restante (14), lo hicie- 
ron al azar. De manera similar a lo observado en los machos, en las muestras de oto- 
ño la dispersión agregada fue la más representada (60% de las muestras), en compa- 
ración con aquéllas en donde las hembras lo hicieron al azar. Los valores de k obte- 
nidos fueron los más elevados de todo el período de estudio (Tabla I). En el 72% de 
las muestras recogidas en los meses de invierno, las hembras se dispersaron al azar; 
en el 28% restante, lo hicieron de manera agregada. En primavera, la distribución fue 
al azar en el 57% de las muestras, y de manera agregada en el 43% restante. En las 
muestras de verano, el único tipo de dispersión fue al azar (Tabla I). Los valores más 
bajos de k fueron observados en invierno (k = 1,77) y primavera (k = 0,57). Los valo- 
res de lambda obtenidos en todas las muestras en que las hembras presentaron una 
dispersión agregada, fue inferior a 2, reflejando que dichas agregaciones fueron con- 
secuencia de los factores ambientales. 

Larvas 1. Fueron observadas en el 36% (9) de las muestras tomadas en el año. 
Se registraron por primera vez en primavera, a comienzos de noviembre. A su vez, 
fueron coleccionadas de manera ininterrumpida por espacio de 112 días aproxima- 
damente, entre el 8 de noviembre de 1989 y el 28 de febrero de 1990 (Tabla Il). En el 
100% de las muestras recogidas con larvas en este estadio, la dispersión espacial de 
las mismas fue agregada. El rango de los valores de k observados fue de 0,11-0,56. El 
valor de lambda en las agregaciones observadas el 6 de diciembre de 1989 y el 17 de 
enero de 1990, fue aproximadamente 2, lo cual indicaría la existencia de un proceso 
activo en la tendencia a la agregación. Dicho valor fue inferior a 2 en las restantes 
muestras tomadas. 
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Tabla I. Análisis de la dispersión espacial de los adultos de Helochares femoratus. M: 
muestra; x: media aritmética; s?: varianza; Disp.: tipo de dispersión; Agreg..: 
dispersión agregada (la binomial negativa es el modelo de mejor ajuste); Azar: 
dispersión al azar (la serie de Poisson es el modelo de mejor ajuste); k: índi- 
ce de agregación de la binomial negativa; x°: Chi cuadrado, gl.: grados de li- 
bertad; Prob.: probabilidad del Chi cuadrado; ID: índice de dispersión. 





Adultos 

Epoca del 
año Machos Hembras 

x s Disp k  x? gl Prob. x sí Disp k x  glProb. 
Otoño 
M1 (13-4-1989) 1,35 1,81 agreg. 4,06 3,18 3 0,36 1,05 152 agreg. 311 455 3 0,20 
M2 (26-4-1989) 1,65 2,45 agreg. 3,39 5,75 4 0,22 1,20 1,95 :«dgreg. 2,32. 1,99. 3 0/57 
M3 (10-5-1989) 1,90 2,51 agreg. 6,44 2,20 3 0,53 1,35 2,02 agreg. 2,00 141 2 0,49 
M4 (24-5-1989) 0,50 0,40 azar — 1,08 1 0,330 0,70 0,64 azar — 038 1 054 
M5 (7-6-1989) 0,70 0,64 azar — 038 1 054 0,80 090 azar — 248 2 0,29 
Invierno 
M6 (21-6-1989) 1,40 172 azar — 131 3 073 0,95 1,31 agreg. 1,85 1,07 1 0,330 
M7 (5-7-1989) 0,65 0,66 azar — 1,22 2 0,54 1,25 135 azar — 1,33 1 025 
M8 (19-7-1989) 0,70 1,48 agreg. 0,76 2,77 3 043 0,80 0,90 azar — 1,22 2 055 
M9 (2-8-1989) 0,95 1,10 azar — 1,26 2 054 0,65 0,58 azar — 0,46 1 050 
M10 (16-8-1989) 0,55 0,57 azar — 0,67 1 042 0,50 0,57 azar — 342 2 019 
M11 (30-8-1989) 0,95 1,73 agreg. 1,10 1,87 2 0,40 1,15 1,71 agreg. 1,77 2,03 2 0,36 
M12 (13-9-1989) 1,10 3,25 agreg. 0,53 1,50 5 0,92 0,95 0,99 azar — 366 2 0,17 
Primavera 
M13 (27-9-1989) 0,55 0,78 agreg. 1,11 0,21 1 0,65 0,85 1,81 agreg. 0,57 1,04 2 0,60 
M14 (11-10-1989) 1,15 2,97 agreg. 0,72 0,59 2 0,74 1,00 2,00 agreg. 0,76 2,04 3 0,57 
M15 (25-10-1989) 0,80 0,80 azar — 001 2 099 0,85 0,87 azar — 2,60 2 0,28 
M16 (8-11-1989) baja densidad 0,50 0,57 azar — 1,55 1 0,22 
M17 (24-11-1989) 0,40 0,46 azar — 0,85 1 036 0,60 0,56 azar — 0,18 1 0,67 
M18 (6-12-1989) baja densidad 0,60 0,88 agreg. 0,91 1,48 1 0,23 
M19 (20-12-1989) baja densidad 0,40 0,46 azar — 0,85 1 036 
Verano 
M20 (3-1-1990) 0,40 0,46 azar — 085 1 0,36 0,30 0,32 azar baja densidad. ID = 1 
M21 (17-1-1990) 0,25 0,30 azar — 1,33 1 0,25 0,25 0,30 azar baja densidad. ID = 1 
M22 (5-2-1990) 0,30 0,26 azar baja densidad. ID=1 0,25 0,28 azar baja densidad. ID = 1 


M23 (16-2-1990) 
M24 (28-2-1990) 
M25 (14-3-1990) 


baja densidad 
baja densidad 
no había individuos 


baja densidad 
baja densidad 
no había individuos 





Larvas IL Estuvieron presentes en un 36% (9) de las muestras, las que coinci- 
dieron con las estaciones de primavera y verano. En el 78% de éstas (7) la dispersión 
fue agregada, mientras que en el 22% (2) restante fue al azar. Esta última dispersión 
fue observada en febrero. El rango de los valores de k observados fue de 0,15-1,89 
(Tabla II). De manera similar a lo observado en las larvas I, en la muestra tomada el 


Tabla IL. Análisis de la dispersión espacial de los estadios larvales de Helochares femoratus. M: muestra; x: media aritmética, s”: varianza; 
Disp.: tipo de dispersión; Agreg.: dispersión agregada (la binomial negativa es el modelo de mejor ajuste); Azar: dispersión al 
azar (la serie de Poisson es el modelo de mejor ajuste); k: índice de agregación de la binomial negativa; x? Chi cuadrado, gl.: 
grados de libertad; Prob.: probabilidad del Chi cuadrado; ID: índice de dispersión 
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Estadios larvales 
Epoca del e (A - - -<A4A=4= O AS 
año Larva I Larva Il Larva II 
x è Disp. k x glProb. x s Disp. k x? glProb. x s$ Disp. k x? gl. Prob. 
A o _-=-=--=m=----=2=2=21+414 <A 
Otoño 


M1 (13-4-1989) no había individuos no había individuos 0,45 0,57 azar baja densidad. ID= 1 
Primavera 
M16 (8-11-1989) 0,75 4,40 agreg. 0,11 2,69 70,91 no había individuos no había individuos 


M17 (24-11-1989) 3,20 70,80 agreg. 0,1521,80 31 0,89 1,90 41,20 agreg. 0,15 6,87 3 0,08 no había individuos 
M18 (6-12-1989) 4,10 69,77 agreg. 0,43 5,58 6 0,48 2,55 9,41 agreg. 0,84 139 5 092 0,65 4,13 agreg. 0,11 0,15 1 0,69 





M19 (20-12-1989) 1,65 7,81 agreg. 0,35 1,43 3 0,70 2,15 6,34 agreg. 0,88 4,47 4 0,35 1,10 0,93 azar — 0,12 2 0,93 
Verano 

M20 (3-1-1990) 1,20 10,69 agreg. 0,12 0,17 1 0,68 0,85 1,39 agreg. 1,10 0,44 1 0,51 0,85 2,02 agreg. 0,40 0,97 1 0,32 
M21 (17-1-1990) 2,95 33,20 agreg. 0,56 8,95 5 0,12 1,45 3,62 agreg. 0,80 1,62 2 0,44 0,55 0,89 azar — 0,47 1 0,49 
M22 (5-2-1990) 0,80 2,58 agreg. 0,51 0,87 1 0,35 1,25 2,30 agreg. 1,89 3,69 2 0,15 0,40 0,35 azar — 0,113 1 0,72 
M23 (16-2-1990) 0,45 1,31 agreg. 0,23 1,31 1 0,25 0,55 0,89 azar — 0,47 1 0,49 0,40 0,67 azar — 1,71 1 0,20 
M24 (28-2-1990) 1,05 4,15 agreg. 0,51 3,46 2 0,18 0,95 110 azar — 1,26 2 054 0,40 0,88 azar — 0,57 1 0,45 

1 070 no había individuos 


M25 (14-3-1990) no había individuos 0,80 2,06 agreg. 0,40 0,15 
A e o —  ___ —_——KÉKÉ<á4 
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6 de diciembre de 1989 el valor de lambda fue aproximadamente 2, es decir que di- 
cha agregación podría deberse a un proceso activo. 

Larvas III. Estuvieron representadas en el 32% (8) de las muestras. Las estacio- 
nes que corresponden a las mismas son: otoño (1 muestra), primavera (2) y verano 
(5). En el 75% (6) de ellas, las larvas se dispersaron al azar. En el 25% (2) restante, lo 
hicieron de manera agregada. Los valores de k fueron de 0,11 y 0,40 (Tabla ID). El valor 
de lambda en estas dos muestras fue inferior a 2, lo que indica la influencia de los 
factores ambientales. 


DISCUSION Y CONCLUSIONES 


Si bien las hembras fueron observadas en un número mayor de muestras con 
respecto a los machos, ambos sexos se dispersaron espacialmente de manera similar. 
Durante el tiempo de estudio, la dispersión al azar en los adultos fue observada en 
una mayor proporción de muestras. En un trabajo realizado en una población de 
Helochares talarum Fernández (Fernández, 1990), la dispersión de los adultos fue al 
azar en todas las muestras. En esa población el tipo de dispersión se atribuyó a la 
homogeneidad del ambiente. En la población aquí tratada el efecto que producen los 
factores ambientales sobre la dispersión de los imagos resultó evidente, ya que en 
aquellas muestras en donde la dispersión fue agregada, la misma se produjo como 
consecuencia de los factores ambientales y no por la existencia de un comportamien- 
to agregacional. Es probable que el factor determinante sea la distribución de las dis- 
tintas especies de plantas acuáticas, las que además tienen un predominio alternado 
a lo largo del año, constituyendo un ambiente heterogéneo. Los adultos fueron regis- 
trados en todas las muestras de otoño e invierno, entre las plantas acuáticas y no lo- 
calizados en otros sitios, como por ejemplo, en el fondo de la laguna o en las orillas 
de la misma, como sucede en otras especies del mismo género. Una de las posibles 
causas podría deberse a que la población estudiada se halla localizada en el interior 
de la selva en galería, presentando este hábitat características microclimáticas que 
atenuarían las relaciones fenológicas de esta población. 

En lo que respecta a la existencia de una posible dispersión diferencial entre 
ambos sexos, esto quedaría en principio descartado al considerar que los mismos lo 
hicieron de manera similar en un 73% de las muestras recogidas. A su vez, en otra 
serie de estudios realizados con la misma población, Fernández & Kehr (1994) obser- 
varon que la relación de sexos fue aproximadamente similar (1:1). Una dispersión 
fuertemente agregada se registró en larvas del primer estadio, siendo en la mayor parte 
de las muestras debido a factores externos. Es probable que el factor determinante 
sea el alimento; como se sabe las larvas son depredadoras, por lo que se concentra- 
rían en aquellos sectores donde el recurso es más abundante, además, como dijimos 
anteriormente, el ambiente es heterogéneo. Solamente en dos muestras, las posibles 
causantes de esas agregaciones se debieron a un proceso activo, directamente asocia- 
do con el comportamiento reproductivo. Las hembras de esta especie transportan sus 
ootecas sostenidas por el tercer par de fémures y los bordes del abdomen. El número 
medio de huevos por ooteca es 60. El tiempo promedio en que todas las larvas tar- 
dan en salir de una ooteca es de 24 horas aproximadamente. En general, el recluta- 
miento de las larvas se produce en un breve lapso. 

Fernández € Kehr (1994) observaron que las larvas 1 y Il, pertenecientes a la 
misma población aquí analizada, presentaron tres períodos marcados de reclutamiento, 
decreciendo progresivamente el número de larvas desde el primer período al último. 
sin embargo, solamente fue observado el primer período de reclutamiento en los in- 
dividuos pertenecientes al estadio larva III, la segunda y tercera moda registradas en 
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las larvas 1 y H, se reemplazaron por una «meseta» que decrecía numéricamente con 
el tiempo. 

Basándonos en lo anteriormente expuesto, las dos muestras en que las 
agregaciones de las larvas I se debieron a un proceso activo, coincidieron con los dos 
primeros picos de reclutamiento de estos individuos. Á su vez, el proceso activo ha- 
cia la agregación, observada en la única muestra con larvas en el estadio Il, también 
fue coincidente con el primer pico de reclutamiento de estas larvas. La disposición 
observada en las larvas I, H y II, después del primer período de reclutamiento (6 de 
diciembre de 1989), indicaría la existencia de un período reproductivo de mayor im- 
portancia numérica (noviembre y diciembre) en el ciclo de vida de H. femoratus. La 
elevada supervivencia que se produciría entre los estadios 1 y II, explicaría la escasa 
diferencia numérica entre los individuos de ambos estadios (Fernández & Kehr, 1994). 
Asimismo, estas larvas exhiben en ese período una tendencia similar hacia la agrega- 
ción, como consecuencia de un proceso activo (comportamiento reproductivo). 

Debido a que la población en estudio se encuentra en el extremo sur de su amplia 
distribución, es posible que las características expuestas anteriormente varíen en re- 
lación con las condiciones climáticas imperantes en las distintas poblaciones. En el 
área geográfica de la población estudiada, las estaciones climáticas son marcadas, lo 
cual seguramente debe tener una vital importancia diferencial en la disposición espa- 
cial y temporal de esta especie. 
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